
工程技术

黄河北干流的综合开发与治理
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罗西1七

2中国 国 际工程咨询公司 副董事长
、

专 家委员会副主任3

提 要 黄土高原地 区 以干旱著称
,

困扰该地 区经济发展的难点是水
。

因此
,

开发

黄河北干流
,

应以开发其水利 水电资源为主
,

这既是带动地区经济发展的关键
,

也

是国 民经济建设特别是建设山西 2包括黑三角 3能源 电力基地的重要方面
。

据此作

者提出
,

黄河北干流的尹发应纳入黄河流域开发全局及地区经济建设发展规划之
中

。

作者还提出 了 关于北 干流工程布局的设想
。

开发北干流在国民经济中的

地位和作用

黄河北干流位于 黄河 中游
,

上起 内蒙古托克

托
,

下至陕西憧关
,

全 长 4 5 6 7 8 2见图示 3
。

黄河北

黄李可1匕 ∃
几

流示意 9冬!

干流的开发是 国士整治
、

黄 土高原治理的重要组

成部分
,

也是开发秦晋两省和 内蒙古部分地区 国

民经济的重要推动力
。

上述地区都是缺水地区
,

在

这里制约经济发展的是水
,

是水资源的合理利用
,

因此开发黄河北干流主要是开发水资源 2开发它

的水利水电资源 3
,

以此作为带动这一地区经济发

展的龙 头和关键
。

更深一层看
,

黄河北干流的开

发
,

不仅影响这一地 区的经济发展
,

而且也是我国

整个 国 民经济发展至关重要 的一个方面
,

因 为只

有有 了水
,

才能够把煤炭
、

电力
、

重化工及原材料
工业和农业搞上 去

,

而这些 资源和产业 的优势
一 一众所周知的山西

、

陕北的煤炭
,

是发展国民经

济必不可少的
。

根据预测
,

全国煤炭产量到 5 : : :

年达 ; < 亿吨
,

其中山西的煤炭产量大概是 <亿 吨
。

目前山西煤的产量是 5
=

4亿吨
,

运出去 5 <亿吨 2包

括小煤窑 3
。

到 5 : : : 年调出 山西的煤有 > 亿吨
,

留

在山西就地消化的 2包括能源
、

冶金等用煤 3约 , 亿

吨左右
。

而华东
、

中南
、

东北等地区 的煤产量都不

可能达到产需平衡
,

都需要山西的煤
。

到下个世纪

山西 2包括黑三角 3煤炭基地产煤约占全国煤炭需

求量的 4 : ?
。

5 : : : 年要运出 山西 >亿吨煤炭到华

东
、

华南等缺煤的地 方
,

现在看起来 困难是很大

的
。

为此
,

笔者 曾建议在开发黄河上 中游的 同时
,

在山西 2包括黑三 角 3建成我国最大的火电基地
,

把洗中煤
、

劣质煤
、

部分动力煤就地转化为 电力
,

然后送到华北
、

华 中
、

华东
、

东北等地
,

建成一个 比

长江三峡还要大得多
,

可靠得多 的能源电力 基地
,

来解决我国 的能源紧缺问题
。

这是一个须进一步

深入研究和解决的课题
。

它是非常吸引 人的
,

也是

势在必行的
。
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要建立这样一个以火电 为主的能源基地
,

必

须解决水的问题
。

没有水
,

什么也谈不到
。

而水资

源量
,

从发展趋势来看是越来越少的
。

因此开发北

干流
,

应以开发北干流的水资源为主导
,

去带动地

区经济发展
,

它是支持全国经济建设必不可少的

战略性的措施
,

是全局性的 问题
,

必须引起高度重

视
。

研究黄河这一段的时候必须有全局观点
,

一个

是要放在河流开发的全局中去研究 Α 一个是要放

在地区经济发展的全局中去研究
。

给水问题是北干流地区最迫切的问题之

二
、

结合黄河开发全局
,

综合考虑北千流开发

开发北千流
,

必须结合整个黄河流域的开发

全局
,

兼顾上下游对北干流的要求
。

上游托克托以

上
,

有三座大水库
,

即 已建成的龙羊峡水库
,

刘家

峡水库和待建的黑山峡河段的大柳树水库
。

龙羊

峡水库的特点和任务是调节黄河上游的来水量
,

进行多年调节
,

其调节是服从发 电需要
,

同时兼顾
一些防洪及少量的灌溉要求

。

刘家峡水库
,

在大柳

树水库建成以前
,

以发电为主
,

兼顾兰州市防洪
,

宁蒙河段的灌溉和供水
、

防凌等
。

大柳树水库建成
后

,

刘家峡水库就可以更多地服从发电要求
。

大柳

树水库起着承上启下的反调节作用
,

可 以使它上

游的一系列电站按照发 电的最优方式调度运行
,

将综合用 水的任务转到大柳树
。

大柳树条担宁蒙

地区灌溉
、

防凌任务
,

为发展新的大柳树灌区
,

即

新型的农业商品粮基地建设供水
,

并满足托克托

以下 的用水要求
一

,

在灌溉季节 托克托流量 达到
Β : : 一 4 : : 8

”

Χ Δ
。

这样一个反调节水库对开发 中

游北干流河段有重大的影响
,

应从水量平衡及库

容选择上进行统一设计和规划
。

黄河上游来水量
术多

,

龙羊峡水库已能满足调节要求
。

托克托到龙

门区间来水 4 5亿8
” ,

只需增加 5 : 一 > : 亿 8
“

调

节库容
。

因此
,

在北干流的规划布局和库容要求上

不宜于也没有必要搞得过大
。

下游撞关以下
,

现有三门峡
,

将来有小浪底水

库
。

三门峡水库以 防洪为主兼有灌溉任务和发电

效益
。

北干流的开发要考虑三门峡改建后
,

当水位

超过 >; Δ 8 时
,

回水对渭河的影响
,

以及渭河淤积

抬高对西安市的影响
。

小浪底水库主要是防洪
,

通

过一定的库容调水调沙
,

一方面把泥沙淤到小浪
底水库里

,

一方面要选择适当的调沙方式
,

把高浓

度的沙量排人大海
,

减轻河南
、

山东河段的淤积
、

减小洪水威胁
。

小浪底水库建成后
,

黄河下游的主

要问题是减淤
,

这也是下游河段对北干流的要求
。

三
、

开发北干流必须和地区经济发

展的迫切要求联系起来统一考虑

平朔
、

大同
、

太原地区工业集中
,

人 口也集中
,

但是严重缺水
,

神府煤田 及准噶尔煤田 的 开采也

都需要水
,

晋南的峨嵋台地
、

河津
,

陕西的渭北高

原
、

韩城一带虽有很好的土地资源
、

光照资源
,

但

因 为缺水
,

产量不高
。

这些地区工农业的发展
,

都

迫切需要加速北干流的 开发
。

另 一方面
,

西北电

网
,

特别是华北电网
,

面临调峰容量很大的缺 口
,

都要求北于流供给调峰容量
。

5
=

水土保持是治理黄土高原的关键
开发黄河北干流是黄土高原治理的重要组成

部分
。

黄土高原的治理就是要搞好水土保持工作
。

黄土高原的治理与减少洪水和泥沙来量是密切结

合的
。

以往我们已取得了不少好经验
,

根据黄河中

游治理局提供的资料
,

黄河流域的水土保持不仅

促进 了沿流域各省区农牧业生产的发展
,

还减少

了水土流失
,

; ≅ 6 : 一 ; ≅ Ε 4 年平均每年拦泥沙 ;
=

Ε 6

亿 吨
,

占 黄 河 多 年 平 均 输 沙 量 ; Β 亿 吨 的

; ;
=

6 ?
。

; ≅ 4 : 一 ; ≅ Ε <年与过去 5 : 年相 比
,

山于水

土保持和支流治理的作用
,

每年流入黄河的泥沙

减少 约 5 亿吨
,

占 黄河年平均 输沙量 ; Β 亿吨的
; Β ?

。

与此同时
,

在治沙和水土保持上
,

我国 已经

摸索到一套科学的经验和科学的
、

有成效的组织

方式
,

如
Φ

承包责任制
、

小流域治理
、

修坝田等
。

水土

保持
、

减沙
、

国 土整治和扶贫致富是联系 在一起
的

,

实践证明效果很好
。

而取得以上成绩
,

所花费

的全部资金 2包括折合劳动力 以后 3才Β 5亿元
,

其

中群众 自筹 6; 亿多元
,

占总投资的 Ε 5 ?
,

国家只

花费了 ; ;
=

Ε 5亿元的补助金
,

不到 5 : ?
,

效果是解

决了 5亿吨泥沙
,

粮食增产了
,

土地得到改 良
。

>
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合理安排
、

利用有限的水资源
,

协调地方经

济发展

水资源的利用涉及到上
、

中
、

下游
,

涉及到不
同地 区经济发展的关系

。

怎样合理 的安排和分配

有限的水资源
,

是开发北干流需要重点解决的 问

题之一
。

下表是黄河流域部分省区人均水浇地及 > :万

亩以上灌区用水量
,

从表中可知秦晋两省不仅人
均占有水浇地少

,

而且每亩投人的水量也少
。

山东

自引 黄灌溉 以来
,

粮食已经 自给
,

棉花大幅度增

长
。

河南有三门峡灌区
、

人民胜利渠
。

而山西 由于

工业用水的挤 占
,

耕地面积减少了
。

陕西号称八百

里秦川
,

应当是粮仓
,

却尚需调进粮食
,

粮食还不

过关
。

=

当然这种情况的形成是有客观原因的
‘

因为

山西
、

陕西
,

不论是渭北高原
,

还是峨眉 台地
,

用水

都得提灌
,

困难大
、

投人多
,

河南
、

山东只要在河边

开个 口就可 自流引水灌溉
。

所 以从水资源利用 的

全局上应考虑进一步合理调整分配数
,

特别是要

< Ε Γ ) #)& ) ) %
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考虑到秦晋地区的采煤和能源基地的供水
。

奋奋子牛牛
内筑古古 宁夏夏 青海海 甘肃肃 山东东 河南南 陕西西 山西西

人人均水地 2亩333 Λ
‘

∀∀∀∀ : ≅ΕΕΕ :
=

4666 :
=

Β 555 :名::: : 4 ;;; :
一

Β::: 。
=

Β:::

用用水量28 > Χ 亩333 4∀∀∀∀ 5 ;5 ::::::: < Β>>> < Ε::: 5 6 ;
=

555 5 ;≅≅≅
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发展航运
,

加速陕北
、

吕梁地区开发
交通的发展对陕北

、

吕梁地区经济发展起着

促进或制约作用
。

从黄河上打通一条贯通南北 的

通道
,

就可以使沿岸地区富裕起来
。

但是黄河有黄

河的特点
Φ
第一

,

这个河段坡降较陡
,

是千分之八
,

一般通航航道是万分之一以下
。

因此
,

在这么陡的

河道里通航
,

就要有一定的水深
,

所需水量较大 Α第

二
,

河床不稳定
。

这些条件都制约着航运的发展
,

所以在天然航道的情况下
,

发展通航是很困难的
。

但是对局部的航运需求
,

还是应积极去办
。

乡宁的

煤要运到 禹门 口
,

焦炭也要运 出来
,

都需要逐步通

航
,

现在应积极去办
,

等以后全河流梯级建成后
,

怎 么形成航运通道
,

得有个过程
。

不要把远景的东

西想得太美妙
,

要从实际出发
,

现在只能逐步一段

段的通航
。

另外黄河要想通航
,

除 了须弄清楚水沙

规律以外
,

船型的设计要考虑到适合黄河的特点
,

吃水浅一点
,

可安装高压水泵
,

用来排沙等等
。

总

之
,

要根据黄河的特点设计船型
,

发展航运
。

四
、

黄河1七干流的工程布局和重点

黄河北 干流 的开发分八个梯级
,

万家寨
、

龙

口
、

天桥
、

债 口
、

军渡
、

三交
、

龙门
、

禹 门 口
。

;
=

工程布局要体现统筹兼顾的原则
,

充分发

挥大型水利工程的综合效益

关于万家寨 的开发任务
、

开发方针涉及到两

个问题
。

首先是怎 么分级
,

是从龙 口 回水到万家

寨
,

万家寨 回水到托克托这种开发方式呢
,

还是增

加小沙湾分成三级呢 Μ 经多次研究
,

最后根据地质

地形条件
,

经济 比较和这个 电站在 电力 系统中的

作用 及水资源的充分利用等
,

选定 了现在的 高坝

二级开发方案
。

第二是万家寨这个枢纽 的任务究

竟是什么 Μ 曾有过几种方案
Φ 2!3 引 黄人晋济京方

案
,

引水到平朔
、

大同沿桑干河人永定河到北京官

厅水库
。

这个方案至少需 Β : 多亿元
,

不经济
,

行不

通
,

只好放弃
。

253 为解决大同
、

平朔用水的引水应

急方案
,

不修坝
,

少提水
,

在万家寨坝址下面提水

到平朔
、

大同
。

此方案也未考虑北干流开发
。

2>3 建

电站方案
,

方案 253
、

2> 3
,

水电分家
,

一个只引 水
,

一个只发电
,

都不合理
。

最后
,

根据当地 自然经济

的特点
,

确定万家寨工程以供水为主
,

以电站的发

电量补供水的效益
。

它不是个单纯的 电站
,

而是将

发 电
、

供水
、

调峰结合在一起
,

服从电网的统一调

度
,

成为几个统一的经济实体
。

龙口是中坝
,

起反调节作用
,

有利于下游工农

业用水和将来航运的要求
。

天桥在万家寨建成后

需要改建才能更好发挥其效益
。

碳 口
、

军渡
,

这两

个 工 程 是 没 有 多 大 争议 的
。

碳 口 坝 高 ; > :

一 ; < Ν 8
,

地质条件不很好
,

难度较大
,

但对小北千

流有防洪和防沙的作用
, ·

因此是可行的
。

军渡靠近

柳林地区这个新兴的能源基地
,

且对碳 口有反调

节作用
,

可以作为 中型电站先搞上去
。

从总体看
,

军渡以上的布局是可行的
Α

,

5
=

工程规模要根据技术经济条件最力而行
,

少投资
,

早受益

军渡以下问题比较多
。

首先龙门 为什么要设

计这么高 Μ 笔者认为
,

无论从发 电的角度
,

从径流

调节的角度
,

从灌溉用水时空分配的角度
,

都不需

要这 么大的库容
,

从防洪的 角度
,

需要一定的库

容
,

但也无需这么大
。

从发电的角度看
,

不必要那么高 的坝
,

高 了固

然可以多集中发电
,

但是代价太大
。

若分两级
,

可

以得到 同样的电量
。

从技术经济条件看
,

在黄河北

干流这个特定的条件下
,

由于上游水量基本稳定
毋

没有特大库容要求
,

发电是稳定的
。

提高坝高去获

得库容与电能
,

每提高 ! 8 水头
,

与得到的发 电效

益是正 比关系
,

而与坝体的 工程量增加则是平方

关系
,

所以是不经济和没有必要的
。

这个地方的地

形地质条件是砂页岩地层
,

中间的软弱夹层很多
,

岩性的强度
,

特别是页岩强度不够
,

基础的承载能

力有 限
,

只能搞一个剖面大的心墙坝或者是斜墙

坝
。

这样工作量很大
,

Β : : :多万 8
“

的填筑工程

量
,

>
、

: : :多万8
“

的开挖工程量
,

开挖填筑合计

近 ;亿8
” 。

而且
,

在那样困难的交通情况下
,

大型

机械上不去
,

建筑材料
、

石料
、

料场的条件也不好
,

怎 么去完成这样大的工程量
,

怎么建成这样一个

高坝 Μ 从技术条件看难度太大
。

从灌溉效益看
,

虽

很吸引人
,

覆盖达 5 ; : :万亩土地
,

但代价是初期

投资巨大
,

自流灌溉虽不用 电
,

但把水引走 了
,

减

少 了 发 电 用 水
。

渠 首 部 分 的 引 水 渠 长 约
5 :一 > Ν 7 8

,

投资 5 : 一 > :亿元
,

所以从技术经济的

角 度分析
,

都不宜于这样作
。

能不能修这样 的高

坝
,

不仅决定于我们的技术经济条件
,

还决定于资

金筹集的可能性
。

因此
,

分两级建设比较经济又可

很快见效益
。

还有一条原因
,

‘

就是有人强调防洪减

淤的任务才修这么高的 坝
。

这一段洪水的特点是

峰高
、

量小
、

泥沙多
。

洪峰可以到 < : : : ∀ 8
>

Χ Δ,

洪量只有 5 : 一 > : 亿8
” ,

没必要搞上百亿的库容
。

防洪
、

减淤是一条工程措施
。

小浪底拦泥
,

对河南
、

Λ力东有一定作用
。

然而龙门的减淤能对山东
、

河南

起多大作用
,

值得怀凝
,

因为若把泥沙拦到龙门水

科技导报 <八≅ ≅ ; < ≅



库里
,

出库清水冲刷小北干流后不知又要带走多

少泥沙
,

从三门峡穿堂而过
,

到 了河南
、

山东还得

淤积
。

所以减淤效益究竟如何
,

值得认真研究
、

试

验
。

其次
,

三交的优越性何在 Μ 三交是个径流式电

站
,

没有调节性能 Α建在湾道部分
,

地质条件不很

好
。

从它存在的客观依据和要求看
,

是没有必要

的
,

完全可以取消
。

取消以后
,

这个河段就须重新

组合和研究
。

这里遇到的第一个 问题是龙门高坝

是否合理 Α第二个问题是壶 口 风景区是否保留
。

我

认为象壶 口这样的 自然景观
,

它集 中地反映了黄

河的特点
,

不是保留不保留的问题
,

而是要更好的

开发
、

利用
、

管理的问题
。

禹门 口 开发是客观经济发展的迫切要求
,

是

农业的要求
,

同时也是河津和韩城
、

运城地区工业
布局与发展的要求

。

因此要重点考虑
,

怎样才能作

到投资少
、

上得快
、

早受益
。

可以仿照建设万家寨

的办法
,

将这个枢纽作为以供水为主的 电站
,

以解

决水的问题
。

将电站
、

泵站的建设与灌区建设结合

在一起
,

作为一个统一的经济实体
,

这样就可以用

自己的电站去提水
,

减免中间 的所得税
,

用发电成
本去提灌

,

减轻农民负担
,

利益两省均分
。

兴建禹

门 口枢纽必须充分注意到黄河水文的特性和泥沙

沙问题等
,

得有措施
,

比如象异 重流高 浓度 的泥

沙
,

是否可以与小北干流的放淤问题相结合等
。

由于对减淤问题人们的认识还不一致
,

所以
,

可以暂时保 留一个高坝
。

但是它的建设时间必须

推迟
,

要放在破 口之后
,

待将来有了在北干流拦沙

运行的经验之后再去建
。

如果从水能利用 的角度

看
,

这里还应分两级
,

以减少技术上的难度
,

这种

安排
、

组合是否恰 当
,

有待进一步研究
。

>
=

黄河北干流的开发皿点

从整个工程 布局 与各种经济关系联系起来

看
,

黄河北干流的开发重点
,

一个是万家寨
,

另 一

个是禹门 口
,

要加快前期工作
。

军渡已作了一定工

作
,

现在有两种意见
,

一种是军渡放在碳 口 以后

建
,

因为可以减少 5 : ? 的投资 Α第二种意见是根据

柳林地 区的需要
,

军渡应先上
。

军渡是否上马决定

于我们的经济实力
,

如果有经济实力
,

军渡可以提

前
。

如提前建时
,

应考虑有硫 口的影响
,

在建设初

期
,

不妨把标准放低一点
,

以节约投资
,

有一定的

灵活性可供选择
。

在中型工程中
,

龙 口的工作应加快
,

因为万家
·

寨已上马了
,

需要龙 口更好的发挥反调节作用
。
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日本研制出 Β < 兆位超级芯片

〔本刊讯」 据英国 《新科学家33; ≅ ≅; 年 > 月 5 口报

道 为争夺超级芯片在世界上的领先地位
,

日本的一些

公司 已研制出能存储Β < 兆位数据的计算机存储器芯片
。

; ≅ ≅ : 年
,

口本 口立公司报道 了它在东京的 中央研
究实验室制出了第一块可存储 Β < 兆位数据的动态随机

存取存储器 2Ν − Ο Π 3芯片
。

今年 5 月 又有其它 < 家大型

日本电器公司 2富士通
、

松下
、

三菱和东芝公司 3在美国

旧金山举行的国际固态电路学术讨论会上宣布他们各

自的芯片型号
。 ,

美国的公司则力图贬低 日本已明显领先的地位
。

有
些观察家说

,

日本大容
,

戛的芯片功能不完全
,

距生产准

备还有很长的路要走
。

美国得克萨斯仪器公司 申称
,

它

们的 Β < 兆位动态随机存取存储器研制工作进展良好
,

预

计第一批这种芯片就可问世
。

旧 Π公司则称
,

它和西门

子公司合作研制的 Β < 兆位芯片在 ≅ : 年代中期可望投入

市场
,

使其处于世界领先地位
。

动态随机存取存储器芯片是计算机工业的核心
,

因

为它们可即时存取数据
。

这种芯片约占世界半导体市场
的 ; Χ <

,

其存储容量也随元件尺寸的减小而不断增加
。

目

前使用得最广泛的芯片存储量是 ; 兆位
,

不过
,

; ≅ Ε ≅ 年

运动的规律
。

因此灌渠的泥沙如何处理
,

电站的排

首次面世的< 兆位芯片现在已能买到
。

; Β 兆位的动态随机存取存储器已开始人批量生产
,

不过包括美国得克萨斯仪器公司和 口本 日立公司在内

的儿家公司还只向 「程师们提供少量的样片
。

Β <兆位芯片能够存储相当于 Β < : : 页打字纸的数据

容量
,

比莎士比亚全集的字数还多
。

≅ : 年代中期前
,

预计

这类芯片不会大批生产
。

在实验室研制出第一块芯片后
,

通常要过若干年才

能廉价地大批生产类似的芯片
。

芯片的制造技术首先必

须为工厂所适用
,

要完善这种技术使其生产出适量的芯

片更需要时间
。

在整个芯片生产中
,

一定比例的芯片会

不合格
,

因此必须报废
。

一年前 旧Π公司宣布它 已在弗蒙特 2Θ )/ 8 ∀ &∃ 3的

现有生产线上生产出 ; Β兆位的芯片
,

但它没有料到交付

大批生产的这种芯片是在又过了 Β 一 ; 5 个月之后
。

为了制造更高容量的芯片
,

必须缩小芯片上的元件

尺寸
。

日立公司的 Β <兆位芯片上的线宽最宽的只有 :
=

>

拜 8 门 Β 兆位芯片上的线宽是 Ν
Ρ

6 拜8
,

< 兆位芯片上的线

宽则为 :
=

Ε 料8
。
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